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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar a composição 
bromatológica e os valores energéticos do milho, farelo de 
soja, farelo de trigo e óleo bruto de soja para galinhas poe-
deiras comerciais. Primeiramente realizaram-se as análises 
laboratoriais dos referidos ingredientes e um ensaio de me-
tabolismo utilizando oitenta poedeiras, linhagem Lohmann 
LSL, com 41 semanas de idade, distribuídas num delinea-
mento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 
quatro repetições com quatro aves por parcela. Os tratamentos 
foram: uma dieta-referência e quatro dietas-testes (40% de 
milho + 60% de dieta-referência; 40% de farelo de soja + 
60% de dieta-referência; 30% de farelo de trigo + 70% de 

dieta-referência e 10% de óleo bruto de soja + 90% de dieta-
referência). As composições bromatológicas do milho, farelo 
de soja, farelo de trigo e óleo bruto de soja foram de 87,83%; 
88,36%; 87,15% e 99,98% para matéria seca, 9,77%; 44,47%; 
14,48% e 0,74% de proteína bruta, 3,98%; 2,61%; 3,42% e 
99,24% de extrato etéreo, 2,34%; 7,33% e 10,81% de fibra 
bruta, 1,23%; 5,77% e 5,44% de matéria mineral e 3.873; 
4.172; 3.878 e 9.851 kcal/kg para energia bruta, respectiva-
mente. Os valores determinados para energia metabolizável 
aparente corrigida (EMAn) foram de 3.384; 2.433; 1.919 e 
8.313 kcal/kg do milho, farelo de soja, farelo de trigo e óleo 
bruto de soja, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Energia metabolizável, farelo de soja, farelo de trigo, milho, óleo bruto de soja, poedeiras comerciais.

ABSTRACT

ENERGETIC VALUES OF SOME CONVENTIONAL FEEDS FOR LAYING HENS 

The objective of this work was to determine the 
chemistry composition and energy metabolizable of the corn, 
soybean meal, wheat bean meal and crude oil of soy with 
laying hens. First was to determine chemistry composition in 
the ingredients and one assay metabolism with 80 laying hens, 
Lohmann LSL white lineage, with 41 weeks of age, distributed 
in the completely randomized design with five treatments and 
four replications of four laying hens. The treatments were: one 
diet reference and four test diet (40% corn + 60% reference 
diet; 40% soy bean meal + 60% reference diet; 30% wheat 

bean meal + 70% reference diet and 10% crude oil of soy + 
90% reference diet) The chemical composition of the corn, soy 
bean meal, wheat bean meal and crude oil of soy were: 87.83; 
88.36; 87.15 and 99.98% for dry matter, 9.77; 44.47; 14.48 and 
0.74% of crude protein, 3.98; 2.61; 3.42 and 99.24% in fat, 
2.34; 7.33 and 10.81% of fiber crude, 1.23; 5.77 and 5.44% 
of ash and 3,873; 4,172; 3,878 and 9,851 for crude energy, 
respectively. The values for AMEn were: 3,384; 2,433; 1,919 
and 8,313 kcal/kg of air-dry matter of the corn, soy bean meal, 
wheat bean meal and crude oil of soy, respectively.

KEY WORDS: Crude oil of soy, laying hens, metabolizable energy, soybean meal, wheat meal, Zea may.
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INTRODUÇÃO

A utilização de ingredientes não-conven-
cionais nas dietas de aves tem sido incentivada, 
porém fatores como viabilização de uma infra-
estrutura de beneficiamento, sazonalidade na 
oferta, disponibilidade comercial, variabilidade 
na composição química, densidade nutricional e 
qualidade de nutrientes têm limitado sua inclusão 
nas rações de aves.

Diante desses obstáculos, ingredientes 
convencionais como milho, farelo de soja, farelo 
de trigo e óleo de soja, comumente utilizados em 
dietas para aves de postura comercial, vêm res-
pondendo majoritariamente pelo aporte de energia 
e aminoácidos. Contudo, as variações existentes 
entre as partidas de grãos, que são condicionadas 
pelas condições de plantio, secagem, armazena-
gem e separação de impurezas, podem afetar a 
composição química dos ingredientes e, conse-
quentemente, os valores energéticos destes.

Desse modo, torna-se importante a contínua 
avaliação desses ingredientes, disponibilizando, 
assim, informações para manter atualizado o banco 
de dados das matrizes nutricionais, o qual, segundo 
BRUM et al. (2000), deve ser o mais completo 
possível. Isso inclui evitar a superestimação e 
também a subestimação do conteúdo calórico da 
formulação.

Dos fatores que contribuem para as oscila-
ções nos valores energéticos desses ingredientes, 
há aqueles relacionados aos alimentos, como 
a composição físico-química (VIEIRA et al., 
2007), aos animais, como a genética, idade e sexo 
(FRANQUEIRA et al., 1979a; ALBINO et al., 
1981), e aos metodológicos, como coleta total com 
frangos e alimentação forçada com galos (LIMA 
et al., 1989).

Atualmente, as informações disponibilizadas 
sobre o conteúdo energético dos alimentos estão 
sendo expressas em termos de energia metabolizá-
vel aparente corrigida, determinadas com pintos de 
corte. Trata-se de modelo que gera inquietações no 
meio científico, por desconsiderar o efeito aditivo 
da idade da ave na digestibilidade de alguns compo-
nentes nutritivos presentes nos alimentos, conforme 
comentam FREITAS et al. (2006).

De acordo com YAGHOBFAR (2001) e 
FREITAS et al. (2006), a adoção de um único valor 
de energia metabolizável para todas as classes de 
aves pode superestimar ou subestimar o forneci-
mento de energia para a ave. A razão disso está no 
fato de que ingredientes compostos majoritaria-
mente por lipídeos ou proteínas, especificamente, 
em alguns procedimentos metodológicos, pode 
interferir nos processos digestivos e metabólicos 
das aves e vir a gerar valores de energia metabo-
lizável diferentes.

No âmbito econômico, FRANQUEIRA 
et al. (1979b), mediante programação linear, 
formularam rações de custo mínimo, utilizando 
matrizes nutricionais atualizadas com informa-
ções geradas com aves de postura (FRANQUEI-
RA et al., 1979a) e pintos de corte (SCOTT et 
al., 1982). Observaram que a dúzia e o quilo de 
ovo produzido, pelo grupo de aves alimentadas 
com dietas formuladas com os valores energéti-
cos dos alimentos determinados com poedeiras, 
mostraram-se mais viáveis, demonstrando, assim, 
a importância em realizar ensaios de digestibili-
dade com poedeiras.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo 
de determinar a composição química e os valores 
energéticos do milho, farelo de soja, farelo de trigo 
e óleo bruto de soja com a utilização de galinhas 
poedeiras comerciais.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no Galpão 
Experimental de Criação de Poedeiras Comer-
ciais do Setor de Avicultura do Departamento 
de Zootecnia da Universidade Federal Rural de 
Pernambuco. Amostras dos ingredientes utilizados 
– milho, farelo de soja, farelo de trigo e óleo de 
soja bruto – foram coletadas e enviadas ao labo-
ratório de Nutrição Animal do Departamento de 
Zootecnia da mesma universidade. A análise con-
siderou os teores de matéria seca (MS), proteína 
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), 
fibra em detergente neutro (FDN) e ácido (FDA), 
respectivamente, matéria mineral (MM) e energia 
bruta (EB), utilizando as metodologias descritas 
por SILVA & QUEIROZ (2002).
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Desenvolveu-se um ensaio de metabolismo, 
utilizando-se galinhas poedeiras comerciais, para 
determinação dos coeficientes de metabolizabili-
dade da matéria seca (CMMS), da energia bruta 
(CMEB), bem como dos valores de energia meta-
bolizável aparente (EMA) e da energia metabolizá-
vel aparente corrigida para balanço de nitrogênio 
(EMAn) dos ingredientes supracitados. O método 
de coleta total das excretas foi o descrito por HILL 
& ANDERSON (1958). Alojaram-se oitenta aves 
de postura comercial da linhagem Lohmann LSL 
branca, com 41 semanas de idade, em galpão de 
postura coberto com telhas de amianto dotado de 
gaiolas metálicas com dimensões de 50 x 40 x 45 
cm, dotadas de bandejas cobertas com plásticos, 
dispostas de modo a visualizar o material e evitar 
perdas.

As aves foram distribuídas em cinco trata-
mentos com quatro repetições, num delineamento 
inteiramente casualizado e quatro aves por unidade 
experimental. Os tratamentos consistiram em uma 
dieta-referência à base de milho e farelo de soja 
(Tabela 1), e quatro dietas-testes constituídas de 
40% de milho + 60% de dieta-referência; 40% de 
farelo de soja + 60% de dieta-referência; 30% de 
farelo de trigo + 70% de dieta-referência e 10% 
de óleo de soja + 90% de dieta-referência. A dieta-
referência foi formulada com composição nutri-
cional obtida a partir das tabelas de ROSTAGNO 
et al. (2005).

O período de adaptação às dietas foi de qua-
tro dias, seguido de mais quatro dias para coleta 
total de excretas. Acrescentou-se óxido férrico em 
pó às rações experimentais na proporção de 1,0% 
como marcador fecal para o início e final da coleta 
de excretas das aves. As rações foram fareladas 
e oferecidas, diariamente, em dois horários fra-
cionados, ou seja, às oito e às dezesseis horas e a 
água ad libitum. Para o programa de iluminação, 
adotou-se um programa de dezessete horas de luz 
por dia, natural e artificial.

Coletaram-se as excretas duas vezes ao dia 
em dois horários, às oito e às dezesseis horas. 
Posteriormente, procedeu-se ao acondiciona-
mento desse material em sacos plásticos, sendo 
devidamente identificados e armazenados em 
freezer a uma temperatura de -20 ºC até o final do 

experimento, quando, então, as amostras foram 
homogeneizadas por unidade experimental.

TABELA 1. Composição percentual da ração referência

Ingredientes (%)
Milho em grão 60,954
Farelo de soja 45%l 26,267
Farelo de trigo 0,602
Óleo de soja 1,500
Fosfato bicálcico 1,526
Calcário calcítico 8,578
Sal comum 0,333
DL-Metionina 99 0,107
Suplemento vitamínico e mineral1 0,100
Cloreto de colina 60% 0,033
Total 100,00
Composição calculada
EMAn, (kcal/kg) 2,800
Proteína bruta (%) 17,100
Cálcio (%) 3,750
Fósforo disponível (%) 0,380
Metionina+cistina digestivel (%) 0,600
Lisina digestível (%) 0,800
Treonina digestível (%) 0,579
Triptofano digestível (%) 0,184
Colina adicionada (mg/kg) 200,0
Ácido linoleico ( %) 2,110
Sódio (%) 0,150
1Enriquecimento por kg de ração: Vit. A: 8.000.000 UI; Vit. D3:2000000 
UI; Vit. E: 15000 mg; Vit. K3,:1,960 mg; Vit. B2,:4000 mg; Vit. B6,:1000 
mg; Ac. Nicotínico: 19.800 mg; Ac. Pantotênico: 5350 mg; Ac. Fólico:200 
mg; Se: 250 mg; Co: 200 mg; Cu: 4000 mg; Zn: 50.000 mg; I: 1.500 mg; 
Fe: 20.000 mg; Mn: 32.500 mg; Anti-oxidante: 10.000 mg.

O material coletado – ingredientes, rações 
e excretas – foram enviados ao Laboratório de 
Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia 
da Universidade Federal Rural de Pernambuco 
(LNA/DZ/UFRPE) para realização das análises la-
boratoriais de matéria seca, proteína bruta e extrato 
etéreo. Para a análise de energia bruta, utilizou-se 
bomba calorimétrica no Laboratório de Nutrição 
Animal da Universidade Federal do Ceará.

Os coeficientes de metabolizabilidade 
da matéria seca (CMMS) e os valores EMA e 
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EMAn dos alimentos foram determinados por 
meio das fórmulas propostas por MATTERSON 
et al. (1965). Considerando-se os valores de EB e 
EMAn dos ingredientes, foi calculado o coeficien-
te de metabolização da energia bruta (CMEB) do 
milho, farelo de soja, farelo de trigo e óleo bruto 
de soja, seguindo a equação preconizada pelo ARC 
(1980), em que  CMEB = (EMAn/EB) x 100. Os 
dados foram submetidos a uma análise descritiva 
por meio do programa computacional SISVAR 
versão 4.6 (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores da composição química do mi-
lho, farelo de soja, farelo de trigo e óleo bruto de 
soja estão apresentados na Tabela 2. Observou-se 
que os teores médios de matéria seca do farelo 
de soja, do óleo bruto de soja e do farelo de trigo 
foram semelhantes aos descritos na literatura 
(FRANQUEIRA et al., 1979a; ALBINO et al., 
1982; ALBINO & FIALHO, 1984; COMPÊN-
DIO BRASILEIRO DE NUTRIÇÃO ANIMAL, 
2004). Isso, entretanto, não foi verificado para o 
milho, quando comparado ao valor determinado 
por FRANQUEIRA et al. (1979a), de 82,1%. Essa 
diferença pode ser atribuída a vários fatores, como 
colheita, secagem, armazenamento, dentre outros, 
pois trabalho recente avaliando híbridos de milho 
traz uma variação de 85,25% a 88,59%, segundo 
VIEIRA et al. (2007). Desse modo, deve ser dada 
atenção ao nível de umidade, para evitar a conta-
minação por fungos e consequentes problemas de 
intoxicação nas aves. De acordo com as normas 
contidas no COMPÊNDIO BRASILEIRO DE 
NUTRIÇÃO ANIMAL (2004) para armazena-
gem de milho, são permitidos no máximo 13,0% 
de umidade. Caso contrário, o produto deve ser 
utilizado imediatamente ou deve ser seco adequa-
damente. 

O valor médio de proteína bruta (PB) do mi-
lho foi superior aos reportados por FRANQUEIRA 
et al. (1979a), ALBINO et al. (1982), SCOTT et 
al. (1982), ALBINO & FIALHO (1984). Todavia, 
confrontando esse resultado com o de trabalhos 
recentes, verificou-se uma convergência nos va-
lores, situando-se dentro da variação anunciada, 

de 6,73% a 10,04%, conforme RODRIGUES et 
al. (2001) e VIEIRA et al. (2007).

O MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 
PECUÁRIA E ABASTECIMENTO (MAPA, 
1988) estabeleceu os padrões mínimos das diver-
sas matérias-primas empregadas na alimentação 
animal, sendo atribuídos para o farelo de soja 
três parâmetros – 44%, 46% e 48% de PB. Dessa 
forma, a fração proteica determinada para o farelo 
de soja neste trabalho enquadra-o no farelo de soja 
de 44% de proteína bruta.

A fração proteica do farelo de trigo anali-
sado apresentou-se em conformidade aos teores 
quantificados por FRANQUEIRA et al. (1979a) e 
diferiram do valor encontrado por ALBINO et al. 
(1982), de 17,61% PB. Segundo o MAPA (2006), 
o óleo de soja deve ser isento de misturas de outros 
óleos, gorduras ou outras matérias estranhas. Ape-
sar disso, a presença de impurezas determinadas 
na forma de nitrogênio total, no óleo bruto de soja, 
pode ser atribuída ao desgaste nos equipamentos 
e falhas na linha de produção, bem como ao nível 
tecnológico da infraestrutura empregada na extra-
ção e armazenamento do material.

O extrato etéreo (99,6 %) apresentado por 
ROSTAGNO et al. (2005) para o óleo de soja su-
gere a isenção de qualquer outro tipo de material. 
Sob o ponto de vista nutricional, a maior incerteza 
está relacionada ao seu valor nutritivo, no que se 
refere à disponibilidade calórica, pois nos testes 
de controle de qualidade (índice de acidez, índi-
ce de peróxido e rancidez) essas impurezas são 
omitidas. Vale dizer que essas variações podem 
influenciar e conduzir o alimento a diferentes 
valores energéticos.

A fração lipídica do milho, quantificada no 
presente trabalho, ficou dentro da faixa de 1,88% 
(RODRIGUES et al., 2001) a 5,62% (ALBINO 
et al., 1982), e se aproximou dos valores citados 
por FRANQUEIRA et al. (1979a) e SCOTT et al. 
(1982). Apesar do alto extrato etéreo apresentado 
por ALBINO et al. (1982), o valor calórico gerado 
na bomba calorimétrica (3.876 kcal/kg), quanti-
ficado através da energia bruta, se assemelhou ao 
apresentado neste trabalho.

A gordura presente no farelo de trigo 
encontra-se em consonância com os valores da 
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literatura (LANNA et al., 1979; SCOTT et al., 
1982; ALBINO & FIALHO, 1984). O extrato 
etéreo determinado para o farelo de soja situou-se 
próximo aos valores encontrados por RODRI-
GUES et al. (2002).

O conteúdo de fibra do milho foi superior ao 
valor médio de 45 híbridos de milho analisados por 
VIEIRA et al. (2007). Contudo, trata-se de dife-
rença que se localizou dentro da amplitude verifi-
cada pelos autores mencionados anteriormente. O 
percentual de fibra do farelo de soja analisado foi 
superior ao maior valor obtido por RODRIGUES 
et al. (2002) e OST et al. (2005), cerca de 11,73% e 
39,56%, respectivamente. Verificou-se que houve 
pequena variação nos teores de matéria mineral 
dos ingredientes avaliados, apresentando, assim, 
valores próximos aos descritos na literatura. 

As médias dos coeficientes de CMMS e 
CMEB, EMA e EMAn estão apresentadas na 
Tabela 3. Para a metabolizabilidade da matéria 
seca, os resultados foram de 18,12 %, 48,86 % e 
27,62 % para o milho, farelo de soja e farelo de 
trigo, respectivamente. Verificou-se que os dados 
obtidos foram inferiores quando comparados com 
os valores determinados por FRANQUEIRA et 
al. (1979a), gerados com poedeiras comerciais 
de 24 semanas de idade. ALBINO et al. (1981), 
utilizando aves com 48 semanas de idade, obti-
veram valores de 84,30 %, 50,20 % e 49,40% 
de metabolizabilidade da matéria seca do milho, 
farelo de soja e farelo de trigo, perfazendo diferen-
ças de 2,49 %, 16,10 % e 16,70% em relação aos 
valores obtidos para os respectivos ingredientes, 
neste trabalho.

TABELA 2. Composição bromatológica e valores de energia bruta dos ingredientes

Frações químicas Milho Farelo de soja Farelo de trigo Óleo bruto de soja
Matéria seca (%) 87,83 88,36 87,15 99,98
Proteína bruta (%) 9,77 44,47 14,48 0,74
Extrato etéreo (%) 3,98 2,61 3,42 99,24
Energia bruta (kcal/kg) 3.873 4.172 3.878 9.851
Extrativo não-nitrogenado (%) 82,68 39,82 65,85 -
Matéria mineral (%) 1,23 5,77 5,44 -
Fibra em detergente neutro (%) 15,87 18,78 45,39 -
Fibra em detergente ácido (%) 5,44 9,66 14,40 -
Fibra bruta (%) 2,34 7,33 10,81 -

TABELA 3. Valores energéticos e metabolizabilidade da matéria seca e da energia bruta do milho, farelo de soja, farelo 
de trigo e óleo bruto de soja

Ingredientes CMMS1 CMEB2 EMA3 EMAn4

Matéria seca (%) (%) (Kcal/kg) (Kcal/kg)
Milho em grão 82,20 ± 4,11 87,38 ± 4,37 3928 ± 197 3853 ± 193
Farelo de soja 45% 42,14 ± 2,95 58,31 ± 4,08 2804 ± 196 2753 ± 193
Farelo de trigo 41,15 ± 2,47 49,10 ± 2,80 2396 ± 143 2185 ± 125
Óleo bruto de soja 94,20 ± 8,48 84,38 ± 7,59 8400 ± 744 8314 ± 748

Matéria natural
Milho em grão 72,20 ± 3,61 87,37 ± 4,37 3450 ± 173 3384 ± 169
Farelo de soja 45% 37,23 ± 2,61 58,31 ± 4,08 2478 ± 173 2433 ± 170
Farelo de trigo 35,86 ± 2,15 48,48 ± 2,81 2088 ± 125 1919 ± 109
1CMMS = coeficiente de metabolização da matéria seca...etc. 2CMEB = coeficiente de metabolização da energia bruta. 3EMA = energia metabolizável 
aparente. 4EMAn = energia metabolizável aparente corrigida para o balanço de nitrogênio
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A correção para o nitrogênio baseia-se no 
fato de que, nas aves em crescimento e produção, 
todo nitrogênio retido no corpo da ave não é cata-
bolizado até ácido úrico. Assim, ele não contribui 
para energia da fração urinária que se encontra 
nesta, predominantemente os resíduos alimentares 
absorvidos e eliminados sem ser catabolizados, 
e a fração endógena, que consiste no produto do 
catabolismo dos tecidos (SIBBALD & PRICE, 
1978; SILVA et al., 2006). Em aves em regime 
ad libitum, enquadradas nas categorias citadas, 
o balanço de nitrogênio normalmente é positivo. 
Logo, a EMA é maior que a EMAn, conforme 
WOLYNETZ & SIBBALD (1984).

A EMAn representou cerca 98,09%; 
98,18%; 91,19% e 98,98% do valor obtido para 
EMA do milho, do farelo de soja, do farelo de 
trigo e do óleo de soja, respectivamente. Esses 
valores foram superiores aos obtidos por FRAN-
QUEIRA et al. (1979a) e ALBINO et al. (1981), 
de 95% e 96%, respectivamente. A correção para 
o nitrogênio retido nos valores EMA do trigo teve 
maior influência e, entre os fatores que afetam o 
balanço de nitrogênio, se destacam o consumo e 
a composição do ingrediente, segundo ALBINO 
(1991).

O valor de EMAn do milho assumiu dife-
renças de -328; -36; -6; 3; 14; 34 e 124 cal/kg, dos 
resultados apresentados por FRANQUEIRA et 
al. (1979a), ALBINO et al. (1981), SCOTT et al. 
(1982), EMBRAPA (1991), NRC (1994) e FEDNA 
(2003), ROSTAGNO et al. (2005), respectivamen-
te. Contudo, trata-se de diferenças que se tornam 
nulas, quando se consideram os desvios obtidos, 
que geram um intervalo compreendido entre 
3.215 a 3.553 kcal/kg. Amplitude de 506 kcal/kg 
foi verificada por VIEIRA et al. (2007), sendo de 
2.955 e 3.461 kcal/kg os limites inferior e superior 
obtidos em 45 híbridos de milho analisados com 
pintos de corte. 

De acordo com CHARALAMBOUS & 
DAGHIR (1976), valores superiores com aves 
adultas são obtidos quando se utilizam alimentos 
de baixa densidade energética, ou seja, ricos em 
fibra. BRUMANO et al. (2006), avaliando o fa-
relo de algodão em duas idades (21 a 30 e 41 a 50 
dias) com frangos de corte, verificaram um ganho 

de 498 kcal/kg para o farelo de algodão, quando 
este foi submetido à avaliação com aves de maior 
idade (41 a 50 dias).

Para o farelo de soja, a literatura traz valores 
controversos, quando determinados com poedeiras 
comerciais. FRANQUEIRA et al. (1979a), por 
exemplo, constatou um valor de 3.100 kcal/kg. 
Já ALBINO et al. (1981) registraram um valor de 
2.113 kcal/kg. Como se vê, a EMAn determinada 
neste trabalho situou-se entre os patamares refe-
ridos por esses autores – 667 kcal/kg (inferior ao 
resultado obtido por FRANQUEIRA et al., 1979a) 
e 320 kcal/kg (superior ao verificado por ALBINO 
et al., 1981).

Ajustes nos níveis proteicos das rações 
experimentais de poedeiras comerciais foram 
realizados por POZZA et al. (2006), de modo 
a evitar que as dietas-testes (ração-referência + 
ingrediente) produzissem um gasto energético de-
mandado pelo catabolismo proteico, na excreção 
do nitrogênio em excesso. Dessa forma, os autores 
encontraram, para três farelos de soja, valores 
entre 1.963 a 2.847 kcal/kg de EMAn.

Assim, para a EMAn do farelo de soja 
avaliado, quando comparado aos resultados 
obtidos com frangos de corte, observou-se uma 
superioridade de 7,27%; 7,93%; 8,34% e 10,40% 
dos valores apresentados nas tabelas de SCOTT 
et al. (1982), NRC (1994) e da FEDNA (2003), 
ROSTAGNO et al. (2005), respectivamente. Essa 
característica deve ser levada em consideração 
nas formulações de rações, podendo melhorar a 
eficiência alimentar das aves.

Com as respostas obtidas no presente traba-
lho para o farelo de soja, os valores gerados com 
galos Leghorn adultos permitem ser inferidos 
para aves de postura. Isso porque se obtiveram 
valores semelhantes aos resultados de OST et al. 
(2005) – 2.412 kcal/kg – obtidos com método de 
alimentação forçada.

Valores superiores evidenciam o efeito 
aditivo da idade da ave sobre a digestibilidade 
de alguns componentes nutritivos presentes no 
alimento, bem como atenuação dos efeitos deleté-
rios da fração fibrosa sobre a motilidade e tempo 
de permanência do alimento no trato digestório. 
Este fato vem a se somar à hipótese de adoção 
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de valores de energia metabolizável para cada 
categoria de ave.

Para o farelo de trigo, também se verificou 
uma superioridade nos valores de energia meta-
bolizável (EMAn). A diferença estimada foi de 
32,26%, em relação aos valores descritos nas 
tabelas de SCOTT et al. (1982) e NRC (1994). 
Isso se deve, primariamente, à composição do 
ingrediente e aos métodos utilizados, visto que, 
em comparação aos valores de ROSTAGNO et 
al. (2005), determinado com pintos de corte, e 
de ALBINO et al. (1981), obtido com poedeiras 
comerciais, essa diferença foi apenas de 4,95% e 
15,58% menor do que o valor alcançado no pre-
sente trabalho, respectivamente.

De acordo com o método utilizado, a litera-
tura traz variações nos valores de EMAn do farelo 
de trigo – de 1.440 a 2.390 kcal/kg, verificado por 
FRANQUEIRA et al. (1979a) e PISHNAMAZI et 
al. (2005) –, utilizando o método de alimentação 
forçada e coleta total com aves de postura comer-
cial, respectivamente. Esses resultados situam-se 
cerca de -471 e + 479 kcal/kg em relação ao 
obtido. 

BATH et al. (1999) enfatizaram que as 
informações sobre os alimentos encontrados nas 
tabelas (FRANQUEIRA et al., 1979a; SCOTT et 
al., 1982; EMBRAPA, 1991; NRC, 1994; ROS-
TAGNO et al., 2000; FEDNA, 2003; ROSTAGNO 
et al., 2005) deveriam servir apenas como uma 
orientação, diante dos compostos antinutritivos 
presentes nos alimentos, no tocante aos efeitos 
desencadeados sobre a categoria em que o animal 
se encontra.

Esses fatores foram demonstrados por NU-
NES et al. (2001), quando avaliaram, utilizando 
aves de corte em crescimentos, quatro amostras 
de farelo de trigo de diferentes fornecedores e 
encontraram diferentes valores de energia meta-
bolizável. Para as amostras de farelo de trigo com 
menor teor de fibra (37,62 e 34,39 %), os valores 
energéticos (1.864 e 1.936 kcal/kg de EMAn) 
situaram-se próximos ao valor determinado no 
presente trabalho. Ressalve-se, porém, que quanto 
às amostras com maior teor de fibra (44,98 e 44,09 
%), os valores de energia (1.758 e 1.795 kcal/
kg de EMAn) foram inferiores ao determinado 

com poedeiras comerciais verificado no presente 
trabalho.

Para o óleo bruto de soja, o valor médio 
obtido para EMAn foi semelhante ao determinado 
por FERREIRA et al. (2005). O NRC (1994) para 
essa matéria-prima apresenta os valores obtidos 
por SIBBALD et al. (1961) – de 8.020 e 8.650 
kcal/kg –, gerados com 10% e 20% de inclusão, 
respectivamente. Os mesmos autores, mais tarde, 
verificaram, com 20% de inclusão, o valor de 8.370 
kcal/kg (SIBBALD et al., 1962), próximo, portanto, 
ao valor anunciado no presente trabalho. Resultado 
de experimento desenvolvido por ALBINO et al. 
(1986) e as tabelas da EMBRAPA (1991) expres-
sam um valor de energia de 7.620 kcal/kg.

De forma geral, a evolução nos métodos de 
processamento, no que se referem à separação do 
óleo e da goma nas extrusoras, e a tecnologia em-
pregada na armazenagem promoveram melhorias 
na qualidade das matérias-primas, pois os valores 
referidos para o óleo de soja em trabalhos atuais 
variam entre 8.790 e 8.995 kcal/kg, conforme 
ROSTAGNO et al. (2005) e ANDREOTTI et al. 
(2004), respectivamente. 

A metabolizabilidade da energia bruta do 
milho situou-se próximo ao constatado por VIEI-
RA et al. (2007), que anunciaram uma variação de 
75% a 88%. Segundo os autores, essa variável se 
relaciona com a textura (duro, semiduro, semiden-
tado e dentado) do grão de milho. Para o farelo de 
soja, trata-se de variável semelhante aos resultados 
obtidos com poedeiras, apresentados por POZZA 
et al. (2006). Quanto ao farelo de trigo, o resultado 
obtido foi superior ao valor de ROSTAGNO et al. 
(2005). O mesmo resultado não foi observado para 
o óleo bruto de soja, revelando uma metaboliza-
bilidade cerca de 11,61% menor do que a obtida 
por ROSTAGNO et al. (2005).

CONCLUSÕES

A composição bromatológica dos ingre-
dientes avaliados apresentou pouca variação em 
sua composição química e energia bruta, quando 
comparados com os dados de literatura, mesmo 
considerando os vários fatores que interferem 
nesses aspectos.
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Os valores de energia metabolizável apa-
rente corrigida para nitrogênio são similares aos 
encontrados na literatura – 3.384, 2.433, 1.919 e 
8.313 kcal/kg para o milho, farelo de soja, farelo 
de trigo e óleo bruto de soja. Mas é possível haver 
variações, principalmente para alimentos com teo-
res elevados de fibra bruta e gordura, como no caso 
em particular desses três últimos ingredientes.

A determinação dos valores de energia 
metabolizável pode ser realizada em aves com 
diferentes idades ou categorias (corte ou postura), 
aumentando, assim, a eficiência na formulação 
de rações. 
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